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摘要 :【 目 的] 明确 意大利 蜜蜂 Apis mellifera ligustica( 简称 “ 意 蜂 ”) 对 两 种 油菜 (甘蓝 型 胜利 油菜 Brassica napus cv. 
Shengli 和 芥菜 型 马尾 油菜 已 juncea cv. Mawei) 的 气味 偏爱 性 及 选择 行为 特征 。[ 方 法 ] 本 研究 开展 大 田 访 花 偏爱 
性 试验 、 室 外 群体 气味 偏爱 性 试验 以 及 室内 “Y” 型 嗅觉 仪 行为 反应 和 学 习 记 忆 试 验 ,测定 意 蜂 蜂 群 及 青年 采集 蜂 
对 甘蓝 型 胜利 油菜 和 若菜 型 马尾 油菜 两 种 油菜 花 朱 的 选择 次 数 , 并 通过 采集 蜂 训 练 时 及 训练 后 的 嗓 伸 反应 率 分 析 
两 种 油菜 花 打 气味 对 采集 蜂 学 习 记 忆 能 力 的 影响 ,最 终 评 估 意 蜂 蜂 群 及 个 体 对 这 两 种 油茶 花 朱 气 味 的 选择 性 。 
【结果 】 大 田 试 验 12 :00 -13:00 时 间 段 ,访问 胜利 油菜 的 意 蜂 数量 显著 高 于 访问 马尾 油菜 的 数量 (P<0.05)。 群 体 
气味 偏爱 性 试验 14:00 -15:00 时 间 段 意 蜂 访问 胜利 油菜 的 数量 显著 高 于 访问 马尾 油菜 的 数量 (已 <0.05) 。 行 为 
反应 试验 结果 显示 意 蜂 选择 胜利 油菜 的 次 数 (3.86 = 2. 83) 显著 高 于 访问 马尾 油菜 的 次 数 (2.28 + 上 1.87)( 忆 < 
0.05)。 在 学 习 记 忆 试 验 中 , 随 着 训练 次 数 的 增加 , 意 蜂 对 两 种 油菜 花 杂 气味 的 唆 伸 反应 率 逐 渐 升 高 ,相同 的 训练 
次 数 , 意 蜂 对 两 种 油菜 气味 的 学 习 能 力 差 异 不 显著 (P » 0. 05) ;训练 结束 后 , 随 着 时 间 的 增加 , 意 蜂 对 胜利 油菜 及 马 
尾 油菜 的 气味 记忆 逐渐 下 降 , 在 24 h 对 胜利 油菜 的 气味 记忆 明显 高 于 对 马尾 油菜 的 气味 记忆 (P<0.05)。[【 结 论 】 
本 人 研究 证 明 意 蜂 较 偏爱 胜利 油菜 的 花 东 气味 , 花 朱 气味 是 影响 其 采集 偏爱 的 重要 因素 ,气味 响应 性 试验 可 定量 分 
析 蜜 蜂 对 花 朱 气味 的 嗅觉 敏感 性 。 
关键 词 : 意大利 蜜蜂 ; 访 花 行为 ; 胜利 油菜 ; 马尾 油菜 ; 花 朱 气味 ; 行为 趋 性 
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Preference of Apis mellifera ligustica to flower odours of two rapes 














































































































































































































































































































( Brassica napus cv. Shengli and B. juncea cv. Mawei) 

LUO Wen-Hua', CHENG Shang', CAO Lan', SHAO You-Quan?, ZHANG Xu-Feng’, GAO Li-Jiao! , 
GUO Jun', DAI Rong-Guo', WANG Rui-Sheng', LIU Jia-Lin"* (1. Chongqing Academy of Animal 
Sciences, Rongchang, Chongqing 402460, China; 2. Institute of Horticulture, Shanxi Academy of 
Agricultural Sciences, Taiyuan 030031 , China) 

Abstract: [ Aim] The objective of this research is to reveal the odour preference and pollinating behavior 
characteristics of the Italian honeybee, Apis mellifera ligustica for two rapes, Brassica napus cv. Shengli 
and B. juncea cv. Mawei. [Methods] We conducted the field test of foraging preference, the odour 
preference test in colonies outdoors, and the olfactory response test with ^Y" olfactometer and learning- 
memory test in the laboratory to evaluate the selective preference of A. mellifera ligustica colonies and 
foragers for flowers of the two rapes and analyze the memory and learning ability of A. mellifera ligustica 
foragers by proboscis extension response in training and after training. [Results] The number of A. 
mellifera ligustica bees visiting B. napus cv. Shengli flowers was significantly higher than that visiting B. 
juncea cv. Mawei during 12:00 -13 :00 in the field test (P «0. 05) , as well as during 14:00 - 15:00 
(P «0.05) in the colony odour preference test. The selecting number of A. mellifera ligustica bees to B. 


napus cv. Shengli flowers odour was significantly higher than that to B. juncea cv. Mawei flower odour in 
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the ^Y" olfactometer test (P «0.05). Learning of A. mellifera ligustica bees treated with odours of two 


rapes was not significantly different ( P 20.05) , but the odour memory of A. mellifera ligustica bees to 


B. napus cv. Shengli was significantly higher than that to B. juncea cv. Mawei in the 24 h memory test. 


[ Conclusion] This research suggests that A. mellifera ligustica has a preference for visiting B. napus cv. 


Shengli. The odour of flowers is an important factor affecting foraging preference of A. mellifera ligustica. 


The test of odour response can be used for the quantitative analysis of olfactory sensitivity in honeybees. 


Key words: Apis mellifera ligustica ; foraging behavior; Brassica napus cv. Shengli; Brassica juncea cv. 


Mawei ; flower odour; behavioral preference 








昆虫 的 授粉 行为 十 分 复杂 ,在 访 花 的 过 程 中 会 
出 现 一 定 的 偏爱 性 ,而 偏爱 性 对 昆虫 的 授粉 效果 具 
有 很 大 的 影响 (Bosch et al., 1997)。 显 花 植物 在 与 
授粉 昆虫 长 期 的 协同 进化 中 ,逐渐 形成 了 能 够 吸引 
传粉 昆虫 的 形态 特征 ,不 同 种 类 的 显 花 植物 , 花 部 构 
成 及 形态 各 不 相同 ,它们 是 决定 传粉 昆虫 访 花 偏爱 
性 的 重要 因素 (Hill et al., 2001; 官 昭 瑛 等 ，2005 ; 
施 海燕 等 , 2008 ) 。 目 前 , 花 的 气味 大小、 形状 、 颜 
色 及 奖励 物质 被 广泛 肯定 为 是 影响 授粉 昆虫 访 花 偏 
爱 性 的 主要 因素 (Buchmann and Cane, 1989; 
Johnson et al., 1995; Wright et al., 2002; Harder et 
al., 2004; Johnson et al., 2004; Gegear and Laverty, 
2005; Huang et al., 2006; Sun et al., 2008) 。 而 奖 
励 物 质 与 花 部 构成 相 比 ,可 能 对 昆虫 的 访 花 偏爱 性 
具有 更 大 的 影响 , 量 多 质 好 的 奖励 物质 能 够 更 好 地 
吸引 传粉 昆虫 (Thomson et al., 1982; Thomson, 
1986)。 显 花 植物 的 花 朱 气味 也 是 影响 传粉 昆虫 访 
花 偏 爱 性 的 重要 因素 之 一 ( 官 昭 瑛 等 , 2005 ) 。 传 粉 
昆虫 通常 具有 较 强 的 气味 识别 能 力 , 发 达 的 嗅觉 系 
统 能 够 特异 性 识别 空气 中 的 化 学 气味 分 子 ,并 对 气 
味 信息 做 出 反馈 ,引导 昆虫 的 各 种 重要 行为 ( 巩 中 
军 等 , 2008; 黄 恩 炯 等 , 2008) 。 蜜 蜂 至 少 能 够 识别 
700 余 种 不 同 的 花香 ,同时 根据 不 同 的 花粉 香味 ,区 
分 显 花 植物 的 种 类 ( 钦 俊 德 和 王 琛 柱 ,2001 ) 。 目 
前 ,蜜蜂 嗅觉 系统 的 研究 主要 集中 于 触角 电位 、 学 习 
记忆 和 能力 .选择 偏爱 性 及 嗅觉 受 体 等 方面 ( Wanner 
et al., 2007; Luo et al., 2013; Wang and Tan, 
2014) ,这 些 人 研究 多 采用 单一 的 方法 评价 蜜蜂 对 不 
同 气味 物质 刺激 的 表现 ,并 没有 从 不 同 层次 分 析 气 
味 物质 对 蜜蜂 个 体 及 群体 的 影响 。 

人 研究 意大利 蜜蜂 Apis mellifera ligustica (简称 
“ 意 蜂 ”) 的 访 花 行为 及 气味 偏爱 性 不 仅 可 以 优化 该 
品种 蜜蜂 的 商业 化 授粉 技术 ,提高 蜜蜂 对 目标 作物 
的 授粉 效率 ; 同时 还 能 拓宽 蜜蜂 嗅觉 行为 的 研究 ,为 
传粉 生态 学 及 生物 进化 学 提供 理论 基础 。 区 别 于 前 






























































































































































人 采用 单一 的 方法 评价 蜜蜂 的 偏爱 性 (Buchmann 
and Cane, 1989; Johnson et al., 1995; Wright et al., 
2002; Harder et al., 2004; Johnson et al. 2004; 
Gegear and Laverty, 2005; Huang et al., 2006; 施 海 
IEE, 2008; Sun et al., 2008) ,本 研究 选用 意 蜂 A. 
mellifera ligustica 为 试验 材料 ,参考 并 借鉴 前 人 的 研 
究 , 采 用 单 因素 、 多 层次 的 偏爱 性 研究 方法 ,引入 意 
蜂 对 花 末 气味 的 响应 性 试验 ,开展 大 田 试 验 、 群 体 气 
味 偏爱 性 .行为 反应 及 学 习 记 忆 试 验 , 分 析 了 意 蜂 蜂 
群 及 个 体 青年 采集 蜂 对 不 同 品种 油菜 花 朱 气味 的 选 
择 偏爱 性 , 比较 蜜蜂 对 甘蓝 型 胜利 油菜 Brassica 
napus cv. Shengli 及 芥菜 型 马尾 油菜 B. juncea cv. 
Mawei 的 访 花 行为 ,评价 气味 因素 对 意 蜂 访 花 偏爱 
性 的 影响 。 



















































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 和 植物 

1.1.1 供 试 昆虫 :意大利 蜜蜂 A. mellifera ligustica 
由 重庆 市 畜牧 科学 院 蜂 业 研究 所 提供 ,自然 条 件 下 
现代 活 框 饲 养 , 饲 养 地 区 年 平均 温度 16 ~ 18Y ,年 
平均 相对 湿度 7096 ~ 80% , 蜂 群 管理 水 平一 致 , 健 
康 无 病 ,品种 统一 , 供 试 蜂 群 在 试验 开始 前 未 接触 试 
Je TH RE o 

1.1.2. 供 试 植物 :甘蓝 型 胜利 油菜 B. 
Shengli 及 芥菜 型 马尾 油菜 B. juncea cv. Mawei, 47 
别 属于 十 字 花 科 ( Cruciferae ) 3 rJ KYNI B. 
napus L. 及 十 字 花 科 芸 苦 属 芥菜 B. juncea L. , 两 种 
油菜 花 朱 均 为 黄色 , 花 部 构成 基本 一 致 ,在 重庆 市 荣 
昌 县 周边 种 植 面积 广 数量 大 ,是 春季 的 首 个 主要 蜜 
源 植物 ,能 够 为 本 试验 提供 充足 的 样 方 材料 。 试 验 
油菜 种 植 于 重庆 市 末 昌 县 昌 元 街道 螺 炙 村 ,植株 生 
长 良好 ,水 平一 致 ,在 成 花期 分 别 采集 完全 盛开 的 胜 
利 油菜 及 马尾 油菜 花 朱 各 500 g, 去 除 杂 叶 及 花梗 ， 
取 花 部 构成 完整 的 花 朱 放 入 50 mL 离心 管 , 置 于 冰 














napus cv. 
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盒 保 鲜 ,在 实验 室 中 放 和 4% 冰箱 保存 备用 。 

1.2 试验 场地 

1.2.1 大 田 试验 :2013 年 3 HJ, T RE 
昌 元 街道 螺 饶 村 设置 放 蜂 点 ,配置 160 群 试验 意 蜂 。 
在 放 蜂 点 1 km 范围 内 寻找 合适 的 试验 场地 。 场 地 
要 求 具有 甘蓝 型 及 芥菜 型 两 个 不 同 品 种 的 油菜 。 试 
验 前 7 d, 禁 止 在 试验 田 内 喷洒 化 学 药剂 ,施用 化 肥 ， 
避免 外 源 物 质 的 气味 污染 。 
1.2.2. 群体 气味 偏爱 性 试验 :2013 年 4 月 初 在 重 
庆 市 畜牧 科学 院 院 区 内 进行 , 试 蜂 品 种 与 大 田 试 验 



























































源 滤纸 片 放 入 另外 一 只 干净 的 150 mL 针 简 , 记 为 针 
简 B。 将 固定 好 的 蜜蜂 置 于 泡沫 板 上 ,采用 针 简 B 
向 蜜蜂 头 部 触角 吹 入 空气 气流 10 s ,气流 流速 15 
mL/s; 接 着 进行 气味 刺激 5 s, 使 用 针 简 A 向 蜜蜂 头 
部 触角 引入 气味 源 , 气 流速 度 10 mL/s; 气 味 刺激 结 
束 后 ,给 予 空气 气流 5 s, 流 速 15 mL/s。 在 气味 源 引 
入 期 间 观 察 试 蜂 对 气味 源 的 响应 性 , 知 蜜 蜂 发 生 吃 
伸 反 应 ( proboscis extension response, PER) , , 则 记 为 
响应 成 功 ;反之 , 视 为 不 成 功 。 每 组 试验 试 蜂 25 k, 
重复 4 次 ,气味 响应 试验 按照 浓度 递增 原则 进行 ,不 












































一 致 ,试验 场 周边 没有 大 宗 蜜 源 供 蜂 群 采 集 , 主 要 通 
过 人 工 饲 喂 维 持 蜂 群发 展 。 
1.2.3 气味 偏爱 性 .行为 反应 及 学 习 记 忆 试 验 :于 
2013 年 4 月 在 重庆 市 畜牧 科学 院 蜂 业 研 究 所 实验 
室内 进行 , 试 蜂 品 种 与 大 田 试验 一 致 。 
1.3 ”大田 试验 

试验 蜂 场 位 于 放 蜂 点 南方 约 800 m 处 , 样 区 间 
距 15 m ,试验 期 间 两 种 油 荣 均 处 于 盛 花期 ,天 气 晴 
朗 ,间断 性 微风 。 试 验 开始 前 ,在 油菜 田中 随机 选取 
一 块 1 m x 1 m 的 试验 区 域 进行 标记 。 每 天 从 
10:00 -16:00, 每 小 时 记录 10 min. 内 来 访 试验 区 域 
的 意 蜂 数 量 。 试 验 重复 3 次 ,试验 期 间 周围 环境 日 
平均 温度 26C ~ 28Y ,日 平均 相对 湿度 60% ~ 
65% ,日 平均 光照 60 ~ 80 klx, 
1.4 气味 响应 性 试验 

气味 响应 性 试验 参考 嗅觉 敏感 性 实验 方法 ( 宋 
EE, 2011)。 通 过 分 析 意 蜂 对 油菜 花 朱 气味 的 
嗅觉 敏感 性 ,确定 对 试 蜂 有 具有 相同 气味 响应 性 的 油 
菜花 灯 添 加 量 , 为 群体 气味 偏爱 性 ,行为 反应 以 及 学 
习 记 忆 试 验 提供 基础 数据 及 味 源 物质 处 理 方法 , 保 
证 后 续 试验 的 科学 性 及 可 行 性 。 
固定 蜜蜂 :选取 体 色 ,个体 大 小 基本 一 致 的 外 出 
青年 采集 蜂 固 定 于 支架 内 (支架 由 1.5 mL 离心 管 
及 小 口径 吸管 制 成 ) , 试 蜂 仅 留 头 部 露出 ,固定 结束 
后 , 试 蜂 饥饿 处 理 6 ho 

味 源 滤纸 片 制备 : 称 取 0, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 
和 4.5 g 花 部 构成 完整 的 油菜 花 杂 分 别 放 入 20 mL 
蒸 饮 水 中 浸泡 2 ,浸泡 结束 后 将 油菜 花 打 取出 , 浸 
液 留存 备用 。 试 验 开始 前 ,将 滤纸 剪 成 直径 为 2.5 
em 的 圆 形 纸 片 投入 浸 液 中 完全 浸泡 10 min ,取出 后 
去 除 纸 片 上 多 余 水 分 , 制 成 味 源 滤纸 片 。 

气味 响应 性 试验 :分 别 取 0, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 
和 4.5 g 油菜 花灯 制备 的 味 源 滤 纸 片 放 入 100 mL 
针 简 底部 , 记 为 针 简 A; 并 将 形状 与 大 小 一 致 的 无 味 
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同 浓度 气味 刺激 间隔 10 min。 试 验 结束 后 进行 数据 
分 析 ,最 终 确定 具有 相同 气味 响应 性 的 胜利 油菜 及 
马尾 油菜 试验 组 进行 下 一 步 试验 。 
1.5 群体 气味 偏爱 性 试验 

蜂 群 训练 :参考 蜜蜂 招引 方法 ( 王 钰 冲 等 ， 
2013) ,在 蜂 群 门口 放置 装 有 50% 蔗糖 溶液 的 小 型 
人 饲 喂 器 , 饲 喂 器 旁 设置 标识 物 , 待 蜂 群 接受 该 饲 喂 髓 
后 ,逐渐 将 饲 喂 器 移动 到 距离 蜂 群 20 m 的 位 置 ,每 
次 移动 不 能 超过 1 mm, 待 蜂 群 接受 饲 咀 器 后 才能 继 
l 爱 性 试验 : 称 取 两 种 油菜 花 打 35 g 浸泡 于 
200 mL 50% 的 蔗糖 溶液 2 h( 花 条 添加 量 及 添加 比 
例 由 气味 响应 性 试验 结果 得 出 ,该 浓度 下 , 意 蜂 对 两 
种 油菜 花 杂 香味 的 气味 响应 性 无 显著 差异 ) ,浸泡 
结束 后 将 花灯 取出 ,分 装 于 2 个 饲 喂 器 ,平行 摆 放 于 
距离 蜂 群 20 m 的 训练 采集 点 , 待 蜜蜂 往返 规律 后 ， 
分 别 于 10:00 — 11:00, 11:00 -12:00, 14:00 - 
15 :00 及 15 :00 - 16 :00 4 个 时 间 段 计数 10 min 内 来 
访 的 意 蜂 数量 ,每 个 时 间 段 试验 结束 后 需 更 换 饲 喂 
器 左右 位 置 , 每 组 试验 重复 3 次 ,试验 期 间 周 围 环 境 
日 平均 温度 25 ~ 27% ,日 平均 相对 湿度 60% ~ 
6596 ,日 平均 光照 60 ~ 80 kx, KREZ ,微风 。 
1.6 行为 反应 试验 

本 试验 参考 传统 的 行为 反应 方法 (高 景 林 等 ， 
2006; 王 伟 等 , 2008) 。 在 2 个 100 mL 针 简 中 分 别 
加 入 经 过 不 同 味 源 物质 处 理 的 滤纸 片 , 味 源 滤纸 片 
的 制备 方法 同上 , 花 人 条 添加 量 为 每 20 mL 蒸馏 水 加 
3.5 g( 由 气味 响应 性 试验 结果 得 出 ) 。 装 和 人 味 源 滤 
纸 片 后 用 无 味 的 硅胶 管 分 别 与 “Y ”型 嗅觉 仪 味 源 臂 
连接 ,外 界 空气 经 过 味 源 滤纸 片 的 处 理 ,最 终 进入 
“Y” 型 管 ,气体 流速 10 mL/s, 整 个 装置 需 保证 良好 
的 气 密 性 ,防止 外 界 气 味 污染 。 青 年 采集 蜂 饥 俄 处 
理 6h 后 从 “Y” 型 嗅觉 仪 测试 端 放 入 ,并 熟悉 管内 
环境 10 min, 接 着 计数 5 min 内 采集 蜂 对 两 种 味 源 
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的 选择 次 数 ,每 当 采 集 蜂 进入 味 源 管 侧 辟 2/3 及 以 
上 位 置 ,并 停留 超过 5s 以 上 , 则 记 作 一 次 成 功 选 
择 , 当 蜜蜂 回 到 “Y” 型 管 中 部 后 即 可 进行 重新 选择 。 
本 试验 重复 8 组 ,每 组 由 10 头 青年 采集 蜂 组 成 ,每 
组 试验 需 更 换 3 次 味 源 滤 纸 片 ,以 保证 味 源 刺激 充 
JE ,每 组 试验 结束 后 , 需 更 换 两 个 味 源 臂 的 左右 位 置 
进行 下 一 组 试验 。 
1.7 学 习 记 忆 试 验 

试 蜂 训 练 : 参 考 Couvillon 等 (2010) 和 Ciarlo 等 
(2012) 的 研究 方法 ,在 蜂 群 中 选取 体 色 及 个 体 大 小 
基本 一 致 的 青年 采集 蜂 固 定 在 支架 内 饥饿 处 理 6 h, 
在 100 mL 针 简 中 加 入 经 过 味 源 物 质 处 理 的 滤纸 片 ， 
花 朱 添 加 量 为 每 20 mL 蒸馏 水 加 3.5 g, 并 准备 装 有 
干净 滤纸 片 的 150 mL 针 简 。 训 练 过 程 : 引入 空气 气 
流 10 s; 气 味 刺激 5 s; 随 后 进行 3 s 的 糖水 奖励 , 蕊 
糖 溶液 浓度 为 50% ;奖励 结束 后 引入 空气 气流 5 s, 
训练 每 15 min 重复 1 次 ,共计 5 次 。 若 试 蜂 对 糖水 
奖励 不 反应 , 则 将 其 噜 除 。 每 组 训练 试 蜂 20 k, E 
复 3 组 。 

训练 期 间 ,在 气味 刺激 5 s 内 ,观察 试 蜂 是 否 发 
HE Wt Jo Jr ,评价 意 蜂 对 两 种 油菜 气味 的 识别 及 学 
习 能 力 ;训练 结束 后 3, 6 和 24 h 测定 试 蜂 对 味 源 刺 
激 的 反应 ,评价 蜜蜂 对 不 同 味 源 物质 的 记忆 能 力 。 
1.8 数据 统计 与 分 析 

使 用 Excel 2007 版 和 SPSS16. 0 进行 数据 整理 
及 统计 学 分 析 , 采 用 x 检验 分 析 意 蜂 对 两 种 油菜 的 
访问 次 数 差异 ;采用 独立 样本 了 检验 及 One Way 
ANOVA 的 Dunnett T3 法 对 气味 响应 性 及 学 习 记 忆 
试验 中 唆 伸 反应 率 的 差异 进行 显著 性 分 析 。 当 P < 
0.05 时 ,差异 达到 显著 水 平 ;P <0.01 时 ,差异 达到 
极 显 著 。 


















































2 结果 


2.1 意大利 蜜蜂 对 两 种 油菜 的 大 田 访 花 偏爱 性 
大 田 访 花 偏爱 性 试验 结果 如 图 1 所 示 ,在 整个 试 
验 期 间 , 各 时 间 段 访问 胜利 油菜 的 意 蜂 数 量 均 高 于 访 
问 马尾 油菜 的 数量 ;在 10:00 -11:00 时 间 段 ,蜜蜂 访 
间 胜 利 油菜 及 马尾 油菜 的 数量 最 少 ,到 15:00 -16:00 
时 间 段 访问 两 种 油菜 的 蜜蜂 数量 达到 最 大 值 ,随后 迅 
速 减少 ;在 12:00 -13:00(x =4.604,P <0.05) 时 间 
段 意 蜂 访问 两 个 不 同 品种 油菜 的 数量 差异 显著 。 
2.2 意大利 蜜蜂 对 两 种 油菜 花 条 气味 的 响应 性 
气味 响应 性 试验 表明 , 随 着 花 东 添加 量 的 增加 ， 
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图 1 意大利 蜜蜂 对 两 种 油菜 的 大 田 访 花 偏 爱 性 
Fig. 1 Foraging preference of Apis mellifera ligustica 


for two kinds of rapes in the field 
试验 开始 于 2014 年 3 月 底 ,在 重庆 市 荣昌 县 昌 元 街道 螺 饶 村 进 
行 。 星 号 表示 同一 时 间 两 种 油菜 相 比 差异 显著 (P<0.05) (x 


检验 ) 。The field experiment was conducted at the end of March 


























2014, in Luoguan village,  Changyuan Street, | Rongchang, 
Chongqing. The asterisk indicates significant difference between 


cultivars at the same time at the 0.05 level o test). 








意 蜂 青年 采集 蜂 对 两 种 油菜 的 气味 响应 性 也 随 之 升 
高 ; 花 条 添加 量 为 0.5 g 时 , 意 蜂 对 胜利 油菜 花 和 打气 
味 的 敏感 性 显著 高 于 对 马尾 油菜 花 朱 气味 的 敏感 性 
(t =4.950,P <0.05), 其 后 意 蜂 对 两 种 油菜 的 气味 
响应 性 无 显著 差异 (P » 0.05) , 当 两 种 油菜 花 杂 添 
加 量 增加 到 2.5 g 时 ,蜜蜂 对 两 种 油菜 的 吧 伸 反应 
率 趋 于 稳定 ;在 花 朱 添加 量 增加 到 4.5 g 时 , 意 蜂 对 
胜利 油菜 及 马尾 油菜 的 响应 性 达到 最 大 值 , 吃 伸 反 
应 率 分 别 为 57.3% 及 60.0% ; 意 蜂 对 两 种 油菜 相同 
花 朱 添加 量 的 气味 响应 性 组 间 差 异 不 显著 (P > 
0.05) 。 因 此 ,本 试验 选择 气味 响应 性 基本 一 致 , 且 
相对 稳定 的 添加 量 即 每 20 mL 蒸馏 水 加 入 3.5 g dE 
朱 为 两 种 油菜 花 打 群体 气味 偏爱 性 ,行为 反应 及 学 
习 记 忆 试 验 的 味 源 物质 添加 量 。 
2.3 ”意大利 蜜蜂 对 两 种 油菜 的 群体 气味 偏爱 性 
试验 结果 如 图 2 所 示 ,试验 期 间 , 访 问 两 种 油菜 
的 蜜蜂 数量 随 着 时 间 的 增加 逐渐 提高 ; 10: 00 - 
12:00 时 间 段 内 ,访问 马尾 油菜 的 意 蜂 数量 多 于 访问 
胜利 油菜 的 数量 ,但 差异 不 显著 (P > 0. 05 ) ;而 在 
14:00 - 16:00 时 间 段 内 ,访问 胜利 油菜 的 意 蜂 数量 
高 于 访问 马尾 油菜 的 数量 ,在 14:00 -15:00(x = 
4.578,P <0.05 ) 时 间 段 内 差异 显著 。 
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表 1 意大利 蜜蜂 青年 采集 蜂 对 两 种 油菜 
花 条 气味 的 响应 性 
Table 1 Proboscis extension reflex rates of Apis mellifera 
ligustica foragers stimulated with the odours of two rapes 


] z 唆 伸 反应 率 Proboscis extension reflex rate ( % ) 
花 打 添加 重量 (8g) 








Weight of flowers . 胜利 油菜 . 马尾 油菜 . 
Brassica napus cv. Shengli B. juncea cv. Mawei 

0 0.0 +0.0 Aa 0.0 x0.0 Aa 

0.5 16.3 x2.6 Ab 9.6 x0.9 Bb 

1.5 38.1 £7.5 Ac 36.2 £1.5 Ac 

2.5 53.5 €6.5 Acd 58.6 €5.5 Ad 

3.5 54.3 +5.1 Acd 56.4 +6.2 Ad 

4.5 57.3 +6.5 Ad 60.0 x4.4 Ad 








表 中 数据 为 均值 上 标准 差 ;数据 后 的 大 写字 母 表示 横向 比较 ,小 写 
字母 表示 纵向 比较 ,字母 不 相同 表示 差异 显著 (P <0.05,，Dunnett T3 
检验 法 及 独立 样本 7 检验 )。Data in the table are mean + SD, and 


those followed by different capital letters in a row and small letters in a 








column are significantly different at the 0. 05 level, respectively ( Dunnett 


T3 test and Independent sample T test) . 
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图 2 意大利 蜜蜂 对 两 种 油菜 的 群体 气味 偏爱 性 
Fig. 2 Odour preference of Apis mellifera ligustica 


























colony for two rapes 
* 同一 时 间 两 种 油菜 相 比 差异 显著 (P <0.05) (x 检验 ) Significant 


difference between cultivars at the same time at the 0.05 level (x° test). 





2.4 ”意大利 蜜蜂 对 两 种 油菜 花 末 气味 的 选择 趋 性 

行为 反应 试验 结果 如 图 3 所 示 , 意 蜂 青年 采集 
蜂 选 择 胜 利 油 荣 的 次 数 (3. 86 +2. 83 ) 显著 高 于 选 
择 马尾 油菜 (2.28 €1.87) (y? =5.496,P <0.05)。 
2.5 ”意大利 蜜蜂 对 两 种 油菜 花灯 气味 的 学 习 与 
记忆 

意 蜂 青年 采集 蜂 对 两 种 油菜 花 条 气味 的 学 习 试 
验 结果 如 图 4 所 示 , 随 着 训练 次 数 的 增加 ,蜜蜂 对 两 
种 油菜 气味 的 喉 伸 反应 率 逐 渐 提 高 ;在 相同 的 训练 
次 数 中 ,蜜蜂 对 两 种 油菜 气味 的 学 习 能 力 差 异 不 显 
著 (P >0.05)。 
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图 3 ”意大利 密 峰 青年 采集 峰 对 两 种 油菜 花 
打气 味 的 选择 趋 性 


Fig. 3 Selective preference of Apis mellifera ligustica 


























foragers for flower odours of two rapes 
* 差异 显著 (P < 0.05) (好 检验 ) Significant. difference between 


cultivars at the 0. 05 level o test). 
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图 4 ”两 种 油菜 花 朱 气味 对 意大利 蜜蜂 
青年 采集 蜂 学 习 能 力 的 影响 


Fig. 4 Influence of the flower odours of two rapes on the 














learning ability of Apis mellifera ligustica foragers 
两 种 油菜 花 杀 相 比 均 无 显著 差异 (已 >0.05) (独立 样本 了 检 
I)o No significant difference between cultivars at the 0. 05 level 


( Independent sample T test). 


意 蜂 青年 采集 蜂 对 两 种 油菜 气味 的 记忆 试验 
结果 显示 , 试 蜂 在 训练 结束 后 , 随 着 时 间 的 增加 ,对 
胜利 油菜 及 马尾 油 荣 的 气味 记忆 逐渐 下 降 ;3 h, 6h 
J& 24 h 3 个 处 理 时 间 胜 利 油 菜 的 喉 伸 反应 率 均 高 于 
对 马尾 油菜 的 喉 伸 反应 率 , 随 着 时 间 的 推移 , 意 蜂 对 
胜利 油菜 的 记忆 逐渐 高 于 对 马尾 油菜 的 记忆 ,并 在 
24 h 表现 出 明显 的 差异 (上 =3.409,P<0.05)。 
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a 马尾 油菜 Brassica juncea cv. Mawei 
胜利 油菜 Brassica napus cv. Shengli 
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到 5 两 种 油菜 花 朱 气味 对 意大利 蜜蜂 青年 
采集 蜂 记忆 能 力 的 影响 


Fig. 5 Influence of the flower odours of two rapes on 





memory ability of Apis mellifera ligustica foragers 
* 同一 时 间 两 种 油菜 相 比 差异 显著 (P<0.05)( 独 立 样本 7 了 检 


验 )Significant difference between cultivars at the same time at the 





0.05 level ( Independent sample T test). 


3 iit 


大 田 试验 和 群体 气味 偏爱 性 试验 反映 了 意 蜂 蜂 
群 对 油菜 花 东 多 因素 及 单 因素 的 选择 偏爱 (Schmidt 
et al., 2003) ,是 个 体 选择 及 信息 交流 共同 作用 的 结 
果 ( 陈 盛 禄 , 2001; Toufailia et al., 2013) ,行为 反应 
及 学 习 记 忆 试 验 为 采集 蜂 个 体 的 单 因 素 偏爱 性 试 
验 。 本 研究 的 行为 反应 试验 区 别 于 传统 的 行为 反应 
试验 (高 景 林 等 , 2006; ESE, 2008) ,通过 访问 频 
率 来 研究 意 蜂 采 集 蜂 在 “Y” 型 嗅觉 仪 中 的 选择 行 
为 ,更 加 贴近 蜜蜂 的 自然 采集 活动 ;而 学 习 记 忆 试 验 
可 以 进一步 了 解 意 蜂 对 油菜 气味 的 行为 反应 及 对 大 
脑 学 习 记 忆 和 能力 的 影响 (Si et al., 2005 ; Frost et al., 
2013) 。 大 田 试验 、 群 体 气味 偏爱 性 试验 及 个 体 仿 
爱 性 试验 结果 一 致 表明 : 意 蜂 能 够 明显 区 分 甘蓝 型 
胜利 油菜 及 芥菜 型 马尾 油菜 的 花 东 气味 ,并 对 胜利 
油 荣 的 花 条 表现 出 更 加 显著 的 访 花 偏爱 性 及 气味 偏 
爱 性 ,由 此 可 以 推断 , 花 打 气味 也 是 决定 意 蜂 访 花 偏 
爱 的 重要 因素 之 一 。 本 文 结果 与 Wright 等 (2002 ) 
以 及 王 伟 等 (2008 ) 的 研究 一 致 , 显 花 植 物 的 花 人 打气 
味 也 是 影响 传粉 昆虫 访 花 偏爱 性 的 重要 因素 , 意 蜂 
能 够 明显 区 分 不 同 植物 的 花 打 气味 ,并 进行 偏爱 性 
















































































































































































花 条 气味 是 由 一 系列 低 分 子 挥发 性 化 合 物产 生 
的 (和 孔 漳 等 , 2012) ,不 同 亚 种 植物 的 花灯 往往 具有 
不 同 的 挥发 性 物质 组 成 ( 侯 崩 , 2014) 。 蜜 蜂 发 达 的 
嗅觉 系统 能 够 特异 性 识别 花 东 中 的 多 种 挥发 性 化 合 
物 ,并 对 不 同 的 气味 刺激 做 出 相应 的 偏好 反应 及 趋 
避 反 应 等 行为 ( 王 伟 等 , 2008) 。 蜜 蜂 对 花 打 中 不 同 
的 挥发 性 物质 往往 具有 不 同 的 触角 电位 学 反应 ,而 
嗅觉 刺激 信号 的 差异 也 诱导 蜜蜂 做 出 了 不 同 的 行为 
选择 (Wadhams et al., 1994; 王 伟 等 , 2008; Luo et 
al., 2013 ) 。 同 时 ,挥发 性 化 合 物产 生 的 气味 分 子 还 
能 显著 影响 蜜蜂 的 学 习 记忆 能 力 及 采集 能 力 , 蜜 蜂 
能 够 显著 识别 不 同 的 挥发 性 化 合 物 ,并 对 该 种 化 合 
物产 生 不 同 的 学 习 记 忆 反 应 及 采集 行为 (Laloi et 
al., 1999; Kunze and Gumbert, 2001; Wright et al., 
2008 ) 。 结 合 本 研究 的 试验 结果 推测 ,两 种 油菜 花 
朱 中 不 同 的 挥发 性 化 合 物 组 成 是 影响 意 蜂 气 味 偏好 
性 的 主要 因素 ,气味 响应 性 试验 是 意 蜂 群 体 及 个 体 
气味 偏好 性 研究 的 基础 ,能 够 定量 分 析 意 蜂 对 两 种 
味 源 物质 的 嗅觉 敏感 性 ,可 实际 应 用 于 蜜蜂 对 复杂 
气味 的 偏爱 性 研究 。 

为 避免 有 机 物质 对 味 源 物 的 影响 ,本 研究 选用 
蒸馏 水 制备 花 打 味 源 物 质 浸 液 ,该 方法 不 能 完全 提 
取 花 条 中 脂 溶 性 芳香 类 物质 ,造成 味 源 成 分 不 完全 。 
下 一 步 , 采 用 更 科学 的 方法 完全 提取 花 朱 中 的 挥发 
性 化 合 物 ,并 避免 外 源 气味 的 污染 ,是 将 授粉 昆虫 访 
花 偏 爱 性 研究 从 大 田 环 境 移入 实验 室 的 关键 。 使 用 
气相 色谱 -质谱 (GC-MS ) 分 析 两 个 品种 油菜 花 朱 气 
味 的 芳香 物质 组 成 ( 刘 恩 乾 等 , 2014 ) ,鉴定 和 分 离 
影响 蜜蜂 气味 偏好 性 的 挥发 性 化 合 物 将 是 下 一 步 的 
研究 方向 。 

蜜蜂 对 显 花 植物 的 选择 偏爱 不 仅 与 花 朱 气味 有 
关 , 还 与 植物 的 其 他 生理 及 外 部 形态 特征 密切 相关 ， 
花 打 颜色 及 大 小 .花蜜 及 花粉 的 蛋白 质 及 糖 含 量 也 
是 决定 蜜蜂 访 花 行为 的 重要 因素 (Buchmann and 
Cane, 1989; Johnson et al., 1995; Harder et al., 
2004; Johnson et al., 2004; Gegear and Laverty, 
2005; Huang et al., 2006; Sun et al., 2008) 。 此 外 ， 
环境 因子 及 蜜蜂 的 行为 反应 也 对 访 花 偏好 具有 显 车 
影响 (Hill et al., 2001)。 因 此 ,综合 分 析 显 花 植物 
不 同 生 理性 状 对 蜜蜂 访 花 偏爱 性 的 影响 ,评价 显 花 
植物 蜜 腺 气味 、 奖 励 物质 、 花 部 构成 及 外 界 环境 因子 
等 不 同 因素 对 蜜蜂 偏好 性 的 影响 程度 ,也 是 未 来 的 
研究 重点 。 
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